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Zwei-Zykleh-HeiBgasmotor mit zwei bewegllchen Teilen 



Zusammenfassung 

Die Erfindung beschreibt einen Verdrangertyp-Motor. der mit zwei bewegten Teilen arbeitet. 
Beschreibunq 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet von Heifigasmotoren. 

Den Heifigasmotoren vom Verdrangertyp ist gemeinsam, dass sicli der Verdranger in einem 
Raum konstanten Volumens bewegt und lediglich der Arbeitsl<olben das Gasgesamtvolumen 
beeinflusst. 

Das Patent DE 199 38 023 offenbart erstmalig einen Verdrangermdtor mit ineinander 
laufenden Kolben, bei dem der Hubbereich des Arbeitskolbens mittig im Hubbereich des 
Verdrangers liegt. Das Patent DE 100 16 707 offenbart erstmalig einen derartigen Motor als 
Freikolbenversion. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen verbesserten Verdrangertyp-Motor zu offenbaren, der 
einen auBerst einfachen Aufbau mit nur zwei bewegten Teilen aufweist. Diese Aufgabe wird 
bei einem Zwei-Zyklen-HeiRgasmotor vom Verdrangertyp erfindungsgemaR dadurch gelost, 
dass in einem Zylindergrundkorper 1 ein Doppel-Verdranger 2 beweglich angeordnet ist und 
in diesem ein Dpppel-Arbeitskolben 3 beweglich angeordnet ist. 

Die Kraftableitung aus dem Motor wird nicht naher behandelt. da die^ verschiedensten 
Varianten in Form der Ausnutzung der Motor-Druckschwankungen bis hin zur mechanischen 
Kraftfortleitung durch die Zylinderwand bereits bekannt sind. 

Die Bewegung des Doppel-Verdrangers 2 beeinflusst auch bei still stehendem Arbeitskolben 
das Arbeitsgasgesamtvolumen. Damit ist ein neuer Verdranger-Typus geschaffen. Der 
Doppel-Arbeitskolben 3 erreicht wahrend des Betriebes eine hohere Geschwindigkeit, als der 
Doppel-Verdranger 2. Dabei andert sich das Arbeitsgasvolumen bei aulierer Erhitzer/Kuhler- 
Warmeaufnahme oder Abgabe (isotherme Bereiche). 

Ebenso gibt es in der Nahe der Kolbenwendepunkte gleiche Kolbengeschwindigkeiten mit 
unveranderlichem Arbeitsgasvolumen bei innerer Regenerator- Warmeaufnahme oder 
Abgabe (isochore Bereiche). 

Der Doppel-Arbeitskolben 3 eilt, angetrieben durch den wechselnden Arbeitsgasdruck, dem 
Doppel-Verdranger 2 voraus. Der Doppel-Arbeitskolben 3 erzeugt mit seiner Bewegung eine 
Druckanderung des Puffergases in den Raumen 6.1, 6.2 und zwingt damit den Verdranger in 
die gleiche Richtung. Durch die Wechselwirkung seiner Magnete 2.7 mit aulienliegenden 
Magneteri 1 .2 wird der Anschlag des Doppel-VerdrSngers 2 ah die Zylinderwand verhindert. 
Von Figur A zu Figur B ist fur den ersten Gaszyklus die isochore Warmezufuhr vom 
Regenerator und fur den zweiten Gaszyklus die isochore Warmeabfuhr zum Regenerator 
dargestellt. Die anschliefiende fur den ersten Zyklus isotherme Erhitzung und fur den 
zweiten Zyklus isotherme Kuhlung verlauft von Figur B zu Figur C. Das Arbeitsgasvolumen 
steigt fur den ersten und fallt fur den zweiten Zyklus. Von Figur C zu Figur D findet fur den 
ersten Zyklus die isochore Warmeabfuhr an den Regenerator und fur den zweiten Zyklus die ^ 
isochore Warmezufuhr vom Regenerator statt. Bei fallendem Arbeitsgasvolumen fur den 
ersten Zyklus verlauft die isotherme Kuhlung und steigendem Arbeitsgasvolumen fur den 
zweiten Zyklus die isotherme Erhitzung von Figur D zu Figur A. 



Figur 1 zeigt den Grundaufbau des Motors mit seinen wesentlichen Bauteilen. Die beiden 
Gaszyklen arbeiten mit 180** Phasenversatz. Die Kolbenstange 3.3 kann hohl ausgefuhrt 
sein, um die Puffergasraume 6.1 und 6.2 zu verbinden. In diesem Fall ist das Puffergas- 
volumen konstant und unabhangig von den Kolbenstellungen. Uber eine Querschnitts- 
reduzierung der Offnung in der Kolbenstange 3.3 lasst sich in ihr ein definierter Druckverlust 
einstellen, um bei Bewegung des Doppel-Arbeitskolbens 3 eine Druckanderung in den 
Puffergasraume 6.1 und 6.2 zu erzielen. 

Die Arbeitskolben ^3.1 und 3.2 lassen sich unter Beibehaltung der notwendigen 
Kolbendichtflachen auch becherformig ausfuhren, so, dass die Becheroffnungen den 
Magneten 2.7 zugewandt sind. Damit wird der Puffergasdruck auf ein geringeres Niveau 
gebracht. 

Der Aufbau des Motors lasst sich wie folgt beschreiben: 

In einem Zylindergrundkorper 1 ist ein Doppei-Verdranger 2 axial beweglich angeordnet und 
in diesem ist ein Doppel-Arbeitskolben 3 axial beweglich angeordnet. 

Der Zylindergrundkorper 1 enthalt zwei SuBere Stirnbegrenzungswande und eine dazu 
paralleje mittlere Trennwand, so. dass in seinem Innenraum zwei gleiche Raume geblldet 
werden. 

Die mittlere Trennwand des Zylindergrundkorpers 1 enthalt eine zentrale Bohrung um 
mindestens eine Gleitdichtung 1.1 aufnehmen zu konnen. 

Der Doppel-Verdranger 2 verbindet uber eine hohle Kolbenstange 2.3 zwei Verdranger 2.1 
und 2.2 miteinander und die hohle Kolbenstange 2.3 ist druckdicht durch die Gleitdichtung 
1.1 gefuhrt. 

Der Doppel-Arbeitskolben 3 verbindet Qber eine Kolbenstange 3.3 zwei Arbeitskolben 3.1 
und 3.2 miteinander und die Kolbenstange 3.3 ist druckdicht durch die Gleitdichtungen 2.4 
gefuhrt, die sich in der hohlen Kolbenstange 2.3 befinden. 

Die Stirnbegrenzungsfiachen des Zylindergrundkorpers 1 enthalten Magnete 1.2, die mit 
Magneten 2.7 in den Stirnbegrenzungsfiachen des Verdrangers 2 auf Abstoliung wechsel- 
wirken (moglich sind auch Federn). 

Der Verdranger 2.1 enthalt in seiner den Magneten abgewandten Stirnbegrenzungsflache 
Offnungen 2.5, die den Gasraum 4.2 mit dem Gasraum 4.3 verbinden. Der Verdranger 2.2 
enthalt in seiner den Magneten abgewandten Stirnbegrenzungsflache Offnungen 2.6 enthalt, 
die den Gasraum 5.1 mit dem Gasraum 5.2 verbinden. 

Der Verdranger 2.1 kann alternativ zu den vorgenannten Offnungen 2.5 diese in seiner den 

Magneten zugewandten Stirnbegrenzungsflache enthalten, die dann den Gasraum 4.1 mit 

dem Gasraum 6.1 verbinden, Der Gasraum 4.2 wircl dadurch zum Pufferraum. 

Der Verdranger 2.2 kann alternativ zu den vorgenannten Offnungen 2.6 diese in seiner den 

Magneten zugewandten Stirnbegrenzungsflache enthalten, die dann den Gasraum 6.2 mit 

dem Gasraum 5.3 verbinden. Der Gasraum 5.2 wird dadui"ch zum Pufferraum. 

Der Gasraum 4.1 ist uber einen Erhitzer 8, einen Regenerator 9 und einen KQhler 10 mit 

dem Gasraum 4.3 verbunden, der Gasraum 5.1 ist uber einen Kuhier 11, einen Regenerator 

12 und einen- Erhitzer 13 mit dem Gasraum 5.3 verbunden. 

In einer ebenfalls sinnvollen Anordnung lassen sich Erhitzer und Kuhier gegeneinander 
vertauschen: An Stelle des Erhitzers 8 oder 13 ist ein Kuhier angeordnet oder an Stelle des 
Kuhlers 10 oder 1 1 ist ein Erhitzer angeordnet. 
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PatentansprQche 

1. Heiftgasmotor vom VerdrSpgertyp, mit ineinander laufenden Kolben, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass' in einem Zylindergrundkorper 1 ein Doppel-Verdranger 2 axial beweqlich" 
angeordnet ist und in diesem ein Doppel-Arbeitsl<olben 3 axial beweglich angeordnet ist. 

2. HelBgasmotoi- nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass der Zylindergrundkorper 

^"5®''® Stirnbegrenzungswande und eine dazu parallels mittlere Trennwand 
enthalt, so dass in seinem Innenraum zwei gleiche RSume gebiidet werden. 

3. Heifigasmotor nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die mittlere Trennwand des Zylindergrundkorpers 1 eine zentrale 
Bohrung enthait um mindestens eine Gleitdichtung 1.1 aufnehmen zu kOnnen. 

4. HeilSgasmotor nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet. dass der Doppel-Verdranger 2 Qber eine hohle Kolbenstange 2 3 zwei 
Verdrariger 2 1 und 2.2 miteinander verbindet und die hohle Kolbenstange 2.3 druckdicht 
durch die Gleitdichtung 1.1 gefuhrt ist. 

5. Heiligasniotor nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche dadurch 
gekennzeichnet, dass der Doppel-Arbeitskolben 3 uber eine Kolbenstange 3 3 zwei 
Arbeitskolben 3.1 und 3.2 miteinander verbindet und die Kolbenstange 3.3 druckdicht 
befinden^ Gleitdichtungen 2.4 gefuhrt ist. die sich in der hohlen Kolbenstange 2.3 

6. Heiligasnriotor nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet. dass die Stimbegrenzungsflachen des Zylindergrundkorpers 1 Maqnete 

? ^^L®"' Magneten 2.7 in den Stimbegrenzungsflachen des Verdrangers 2 

aufAbstoRungwechselwirken(m6glichsindauchFedern). « 

7. Heiligasmotor nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet. dass der Verdranger 2.1 in seiner den Magneten abgewandten 
Stimbegrenzungsfiache Offnungen 2.5 enthait. die den Gasraum 4:2 mit dem Gasraum 
4.3 verbinden. ^aoiaum 

8. HeilSgasmotor nach mindestens' einem der vorangegangenen Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet. dass der Verdranger 2.2 in seiner den Magneten abgewandten 
Stimbegrenzungsflache Offnungen 2.6 enthait. die den Gasraum 5.1 mit denn Gasraum 

5.2 verbmden. 

9. HeilSgasmotor nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche aufSer " 7 
dadurch gekennzeichnet dass der Verdranger 2.1 in seiner. den Magneten zugewandten 
Stimbegrenzungsflache Offnungen 2.5 enthait. die den Gasraum 4.1 mit dem Gasraum 
6.1 verbmden. Der Gasraum 4.2 wird zum Pufferraum. 

10. Heiftgasmotor nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche aulier 8 
dadurch gekennzeichnet dass der Verdranger 2.2 in seiner den Magneten zugewandten 
Stimbegrenzungsflache Offnungen 2.6 enthait, die den Gasraum 6.2 mit dem Gasraum 

5.3 verbmden. Der Gasraum 5.2 wird zum Puffen-aum. 

H.Heiligasmotor nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet. dass der Gasraum 4.1 Ober einen Erhitzer 8. einen Regenerator 9 und 
einen Kuhler 10 mit dem Gasraum 4.3 verbunden ist und dass der Gasraum 5 1 uber 
einen Kuhler 11. einen Regenerator 12 und einen Erhitzer 13 mit dem Gasraum 5 3 
verbunden ist. 



12. HeiRgasmotor nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass an Stelle des Erhitzers 8 oder 13 ein Kuhler angeordnet ist und 
dass an Stelle des Ktihlers 10 Oder 1 1 ein Erhitzer angeordnet Ist, 

13. HeifJgasmotor nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kolbenstange 3.3 des Doppel-Arbeitskolbens 3 hohl ist und 
damit den Puffergasraum 6.1 mit dem Puffergasraum 6.2 verbindet. 



